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摘要 :为 探索 地 表 蜂 蛛 多 样 性 及 其 变化 与 条 林 类 型 和 管理 方式 的 关系 , 在 西双版纳 动 仑 日 然 保护 区 选择 热带 季 方 雨 
林 、 石 灰 山 季节 雨林 和 山地 常 绿 阔 叶 林 , 在 自然 保护 区 附近 选择 人 工 纯 林 、 胶 茶 群 落 和 橡胶 林 , 共 6 种 林 型 ， 每 种 林 
型 选择 3 块 样 带 , 共 设 置 研究 样 地 18 块 , 分 别 于 2006 年 12 月 上 旬 ( 筋 浙 季 )、2007 年 3 月 下 旬 ( 干 热 季 ) 和 2007 年 7 
月 上 旬 ( 雨季 ), 以 单位 地 表面 积 法 收集 地 表 蜂 蛛 的 物种 组 成 和 数量 数据 , 并 以 蜂 蛛 种 类 和 数量 分 布 为 属性 进行 典范 
对 应 分 析 (CCA) ,探讨 不 同类 型 植被 与 地 表 蜂 蛛 多 样 性 的 关系 。 共 采集 览 蛛 标本 9 849 头 ， 用 于 统计 分 析 的 成 熟 果 
蛛 3 119 头 , 归属 于 30 科 , 其 中 幽灵 蛛 科 、 轩 蛛 科 、 球 蛛 科 和 小 密 蛛 科 是 地 表 蜂 蛛 的 优势 类 群 。 各 林 型 科 的 数量 为 : 
热带 季节 雨林 24 科 , 石灰 山 季 节 雨 林 22 科 , 山地 常 绿 效 叶 林 22 科 , 人 工 纯 林 20 科 , 胶 茶 群落 21 科 , 橡胶 林 19 科 ; 
各 林 型 特有 科 数 量 : 热带 季节 雨林 2 科 , 山地 和 常 绿 阔 叶 林 2 科 , 橡胶 林 1 科 ; 而 仅 在 雨林 中 分 布 的 科 4 个 ( 占 全 部 30 
个 科 的 13.3% ), 仅 在 目 然 林 中 分 布 的 科 6 个 (20.0% ), 仅 在 人 工 林 中 分 布 的 科 工 个 (3.3% ) 。 从 蜘蛛 的 数量 分 布 
看 , 个 体 密度 在 热带 季节 雨林 显著 高 于 其 他 5 种 林 型 ; 橡胶 林 多 样 性 指数 和 丰富 度 指数 显著 低 于 3 种 自然 林 ， 而 均 
匀 度 指数 的 最 低 值 也 同样 在 橡胶 林 出 现 。CCA 分 析 和 聚 类 分 析 的 结果 表明 , 6 种 林 型 趋 于 分 成 2 组, 即 : 目 然 林 和 
人 工 林 ; 在 目 然 林 中 两 种 次 生 林 的 相似 程度 更 高 ; 人 工 林 中 人 工 纯 林 ( 非 橡胶 林 ) 与 胶 茶 群落 的 相似 程度 更 高 。 以 上 
结果 表明 :〈1) 条 林 砍 伐 后 种 植 人 工 林 措 施 改 变 了 该 地 区 地 表 蜘 蛛 群 落 的 物种 分 布 格局 ; (2) 蜂 蛛 多 样 性 随 着 人 为 干 
扰 程度 增加 有 减少 的 趋势 ; (3) 减 少 人 为 干扰 和 增加 植被 群落 多 样 性 (橡胶 林 中 种 植 茶树 ) 对 保护 和 恢复 物种 多 样 性 
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Abstract: The composition and distribution of ground-dwelling spider were investigated using small plot 
direct searching method to assess the impact of forest type and habitat management on spider diversity. Six 
forest types in Xishuangbanna, Yunnan Province, southwestern China were surveyed, 1i. e., the tropical 
seasonal rain forest, limestone tropical seasonal rain forest, tropical montane evergreen broad-leaved forest, 
artificial forest, rubber-tea community and rubber plantation. A total of 18 plots (three repetitions for each 
forest type ) were surveyed during three field trips in December 2006, March and July 2007. The 
relationships between forest type and spider diversity were explored using canonical correspondence analysis 
(CCA). A total of 9 849 individual spiders were collected from various habitats, of which 3 119 are 
identifiable adults representing 30 families. The most abundant families of ground-dwelling spider are 
Pholcidae, Linyphiidae, Theridiidae and Mysmenidae (62.2% of total species counts). Of the six forest 


types, 24 families were collected from the tropical seasonal rain forest including two endemic families; 22 
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families were collected from the limestone tropical seasonal rain forest; 22 families were collected from the 
tropical montane evergreen broad-leaved forest including two endemic families; 20 families were collected 
from the artificial forest; 21 families were collected from the rubber-tea community; and 19 families were 
collected from the rubber plantation including one endemic family. There are four families (13.3% of the 
total 30 families recorded) endemic to two types of rain forest, six families (20. 0% ) endemic to three 
types of natural forest, and one family (3. 3% ) endemic to plantations. Abundance of ground-dwelling 
spider in the tropical seasonal rain forest is significant higher than the remaining five types of forest. 
Shannon-Wiener (H’) index and Margalef index (D,,) in the rubber plantation are significant lower 由 an 
the three types of natural forest, and Pielou index (JJ) is also the lowest in the rubber plantation. The 
results of CCA and cluster analysis indicated that natural forests and plantations are well differentiated. In 
the group of natural forests, the tropical seasonal rain forest plots are well separated from two types of 
secondary forest plots. In the other group, the rubber plantation plots are well separated from the artificial 
forest and the rubber-tea community plots. The results suggested that: (1) human-management has an 
strong impact on ground-dwelling spider composition; (2) spider diversity decreases along with the increase 
of anthropogenic disturbance; and (3) reducing anthropogenic disturbance and increasing plant community 


diversity (e. g., plant tea tree in rubber plantation ) is a meaningful way to conserve and restore 


biodiversity. 
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蜂 蛛 是 陆地 生态 系统 中 最 丰富 的 捕食 性 天 敌 
( Nyffeler and Benz，1987; Nyffeler, 2000) , 在 维持 
农林 生态 系统 稳定 中 的 作用 不 容 忽视 。 我 国 农林 生 
态 系统 中 的 蜘蛛 资 源 丰 富 ( 赵 和 敬 钊 ，1993; 颜 享 梅 
等 , 1996; 尹 长 民 , 1999) ， 以 蛛 治 虫 在 生物 防治 中 
已 初 见 成 效 ( 尹 长 民 和 等, 1997 ) 。 同 时 , 作为 食物 链 
高 层 成 员 , 禾 蛛 群落 结构 容易 受到 人 为 干扰 和 植被 
结构 变化 的 影响 (Hsieh et al., 2003 ) , 蜂 蛛 的 组 成 
和 数量 变化 对 检测 环境 变化 有 重要 指示 作用 
(Bultman and Uetz, 1982; Marc and Canard ，1997 ; 
Huhta, 2002) 。 人 类 的 管理 方式 对 生物 多 样 性 以 及 
整个 生态 系统 的 影响 受到 人 们 的 广泛 关注 (Niemeli 
et al., 1993; Magura et al., 2000,; Hsieh et al., 2003,， 
Yu et al., 2004; Oxbrougha et al., 2005; Yu et al., 
2006; Yu et al.，2008 ) , 通过 比较 不 同类 型 和 管理 
方式 的 森林 中 地 表 曙 蛛 组 成 和 数量 与 原始 林 之 间 的 
差异 ,可 以 判断 所 采取 的 林业 管理 措施 对 生物 多 样 
性 的 影响 , 也 可 以 检测 生态 环境 的 质量 及 其 变化 趋 
势 , 从 而 指导 条 林 管 理 和 生态 恢复 工作 。 

西双版纳 是 具有 国际 意义 的 陆地 生物 多 样 性 关 
键 地 区 之 一 ( 陈 灵芝 ,1993 ) , 在 约 占 全 国 0.292 面 
积 的 土地 上 , 分 布 看 102 种 兽 类 ( 约 占 全 国 总 数 的 
1/4)、427 种 鸟 类 ( 约 占 全 国 总 数 的 1/3) 、74 种 疏 行 
类 ( 约 占 全 国 总 数 的 1/5 )、52 种 两 栖 类 ( 约 占 全 国 
总 数 的 1/5) 、100 多 种 淡水 鱼 类 ( 约 占 全 国 总 数 的 


richness; 


tropical rain forest; plantation; forest 


1/10)、 以 及 4 000 多 种 高 等 植物 ( 占 全 国 的 7%) 
( 陈 灵 芝 ,1993)。 西 双 版 纳 热带 雨林 是 特殊 的 、 罕 
见 的 、 不 可 蔡 代 的 , 也 是 濒危 的 热带 雨林 ， 具 有 极 
高 的 保护 价值 ( 杨 清 等 , 2006 ) 。 然 而 ， 人 为 干扰 加 
剧 使 西双版纳 热带 雨林 的 面积 急剧 下 降 , 自然 林 禾 
羡 率 从 1950 年 的 63% 降 到 1985 年 的 34% ( 许 建 
初 , 2000), 取而代之 的 是 大 面积 的 橡胶 林 。 人 为 
干扰 是 生态 系统 和 生物 多 样 性 保护 的 重要 威胁 已 经 
得 到 了 证 明 (Whitmore and Sayer，1992 ) ,所 以 ,下 
确 评 佑 西双版纳 地 区 生物 多 样 性 的 现状 和 变化 、 揭 
示 条 林 必 伐 后 种 植 人 工 林 行为 对 生态 系统 内 生物 多 
样 性 和 群落 结构 的 有 影响、 探讨 不 同 林 地 类 型 生态 系 
统 的 稳定 性 和 变化 特征 , 是 更 好 地 保护 和 利用 热 市 
雨林 的 前 提 和 基础 。 

到 目前 为 止 , 对 于 西双版纳 地 区 动物 多 样 性 研 
究 比 较 多 的 是 昆虫 ( 杨 效 东 等 ，2001; 杨 效 东 ， 
2004) , 男 外 还 有 鸟 类 ( 江 望 高 等 ,，1998 ) 、 吵 齿 类 
( 乔 令 曾 和 高 秀 霞 ,2007 ) 和 软体 动物 ( 陈 德 牛 等 ， 
1997 ) 等 。 但 是 , 该 地 区 对 于 蜘蛛 多 样 性 方面 的 研 
窒 还 仅 停 留 在 分 类 研究 阶段 (Li and Wunderlich 
2008 ;Lin and Li, 2008a, 2008b, 2008c; Marusik et 
al.，2008a, 2008b) ， 对 于 蜘蛛 在 不 同 生态 系统 中 的 
地 位 和 功能 缺少 系统 研究 。 为 了 揭示 不 同 条 林 类 型 
和 人 为 干扰 程度 对 蜘蛛 多 样 性 、 群 落 组 成 和 季节 变 
化 的 影响 , 并 探讨 该 地 区 生物 多 样 性 的 基本 状况 和 
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变化 趋势 , 我 们 于 2006 年 12 月 至 2007 年 7 月 间 ， 
对 西双版纳 地 区 的 6 种 第 见 林 型 中 蜂 蛛 的 群落 组 成 
和 多 样 性 变化 进行 了 比较 研究 , 结 采 整理 如 下 。 


1 研究 样 地 与 方法 


1.1 研究 地 点 

本 研究 在 西双版纳 动 仑 镇 (21°54”~ 21?58” N， 
101°11”~ 101°%17’ EE) 进 行 。 该 地 区 属于 西南 季风 控制 
区 , 终年 温暖 , 无 明显 四 季 之 分 。 考 虑 到 降水 和 温度 、 
湿度 的 差异 , 全 年 可 分 为 干 热 季 (3 -4 月 )、 雨 季 
(5 -10 月 ) 和 和 雾 源 季 (11 - 翌年 2 月 )( 张 克 映 ，1966 ) 。 
年 均 降 雨量 1 539 mm, 其 中 82% 来 自 雨 季 (5$ - 10 月 ) ， 
18% 来 自 干 季 (11 - 翌年 4 月 ), 年 均 温 21. 4% (Cao 
and Zhang, 1997 ) 。 

选择 该 地 区 常见 的 6 种 条 林 群 落 类 型 (以 下 简 
称 林 型 ) , 包括 3 种 上 自然 林 ( 热 市 季节 雨林 、 石 灰 山 


季 市 雨林 、 山 地 和 常 绿 阔 叶 林 ) 和 3 种 人 工 林 (人 工 纯 
林 、 胶 茶 群 落 、 橡 胶 林 )。 热 市 季节 雨林 为 原始 雨 
林 , 一 般 有 3 ~4 个 明显 的 乔木 层 , 植物 多 样 性 高 、 
附 生 植物 和 滕 本 植物 丰富 ; 石灰 山 季 节 雨 林 和 山地 
常 绿 阔 叶 林 为 遭 到 破坏 后 卓然 恢复 的 次 生 林 , 乔木 
有 2 个 明显 的 层次 , 附 生 植物 和 蔷 本 植物 较 少 ; 人 
工 纯 林 为 出 桂花 Paramichelia baillonii 林 或 滇 银 此 
林 Aporusa yunnanensis ， 幼 灌 层 植被 较 少 , 由 于 乔木 
层 覆 盖 率 较 低 , 因此 草本 层 成 盛 ; 胶 条 群落 和 橡胶 
林 的 乔木 层 覆 盖 率 与 人 工 纯 林 相似 , 但 是 , 由 于 定 
期 除草 和 频繁 的 农事 操作 使 得 草本 层 植被 覆盖 率 较 
低 (6 种 林 型 及 其 不 同 季节 的 信息 详 见 表 1) 。 样 地 
设置 参照 Oxbrougha 等 (2005 ) 的 方法 , 每 种 林 型 选 
择 3 块 有 代表 性 的 样 珊 , 共 18 块 研 究 样 地 。 相 同 
林 型 样 市 间距 离 约 1 000 m, 每 块 样 市 面积 约 
2.5 ha, 与 样 地 边缘 的 距离 大 于 530 症 ， 以 消除 边缘 
效应 的 影响。 


表 1 本 研究 调查 的 西双版纳 动 仑 镇 6 种 林 型 的 特征 


Table 1 Characteristics of six types of forest investigated in this study in Menglun Town, Xishuangbanna 


TSRF LSRF MEBF 
龄 
> 150 >50 -40 
Years (yr.) 
高 度 
I 35 -45 30 -40 22 -25 
Height (m) 
2 站 % 水 
下 不 普度 (% 1 79773 86/70 69/58 
Tree coverage 
» E of * 
幼 注 层 (%) 60/58 35/33 48/41 
Shrub coverage 
-一 9 * 
下 本 层 (%) 55/43 25/6 4179 
Herb coverage 
证 |3 时 * 
几 落 物 怪 度 (em) 1.7/72.4 1.1/5.1 1.7/2.2 
Leaf litter depth 
土壤 湿度 * 高 High 高 High 高 High 
Soil moisture / 低 Low / 低 Low / 低 Low 
管理 . . . 
无 Little 无 Little 无 Little 
Management 
干扰 
低 Low 低 Low 低 Low 
Disturbance 


AF RTC RP 
-25 -30 -30 
26 -34 18 -22 20 -25 
65/50 65/32 63/30 
25/18 59/35 一 
97/94 37/23 30/19 
1.3/1.2 $5/9.8 3/9.8 
高 High 高 High 高 High 
/ 低 Low / 低 Low / 低 Low 
割 胶 、 采 茶 和 除草 割 胶 和 除草 
无 Little Latex harvesting, tea picking and Latex harvesting and 


中 度 Medium 


weeding periodically 


高 High 


weeding periodically 


高 High 


* 分 别 为 雨季 / 干 热 季 的 数据 Rainy season/dry season data ，respectively. TSRF : 热带 季节 雨林 Tropical seasonal rain forest; LSRF : 石灰 山 季节 两 
林 Limestone tropical seasonal rain forest; MEBF: 山地 常 绿 阔 叶 林 Tropical montane evergreen broad-leaved forest; AF: 人 工 纯 林 Artificial forest; 
RTC : 胶 茶 群落 Rubber-tea community; RP: 橡胶 林 Rubber plantation. 下 同 The same below. 
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1.2 取样 方法 和 标本 鉴定 

本 研究 采用 单位 地 表面 积 法 采集 地 表 蜂 蛛 。 使 
用 4 块 长 50 om、 宽 15 cm 的 钢板 , 在 试验 样 方 的 特 
定 区 域内 随机 选取 4 个 采集 点 (避免 选择 多 石 块 或 
裸 地 等 极端 生境 ) 。 确 定 采 集 点 后 迅速 将 4 块 钢板 
合拢 ,将 小 样 方 内 的 凋落 物 全 部 收集 ( 囊 回 实验 室 
内 分 检 ) , 然后， 目测 采集 小 样 方 内 遗 汤 的 蜂 蛛 。 
每 个 采集 点 采集 的 面积 为 0.5 m 。 取 样 时间 为 
2006 年 12 月 6 -12 日 (和 雾 凉 季 ), 2007 年 3 月 18- 
24 日 ( 干 热 季 ) 和 2007 年 7 月 3 -12 日 (雨季 )。 曙 
蛛 物种 的 鉴定 依据 Platnick(2008 ) 分 类 系统 。 
1.3 数据 分 析 

物种 多 样 性 分 析 采 用 Shannon-Wiener 多 样 性 指 
数 (有 H'), H' = -> P,]nP,, P,= n,/N, 为 样 癌 中 
第 i 种 个 体 数 占 总 个 体 数 NN 的 比例 ; 均匀 度 采 用 
Pielou 指数 , 即 : = H' /ln $S( 马克 平 和 刘 玉 明 ， 
1994 ) ; 物种 丰富 度 采用 Margalef 物种 丰富 度 指数 
(D,s)， 即 : D,。 = (S - 1)/ InN, 5 为 物种 数量 
(Magurran ，1988 ) 。 同 时 采用 EstimateS ( Colwell， 
2006 ) 软件 比较 各 林 型 的 蜘蛛 科 的 积累 曲线 。 

采用 CANOCO 4.5(ter Braak ，1986 ) 软件 对 包 
括 所 有 样 地 每 个 科 中 全 部 成 熟 蜂 蛛 的 数据 和 18 块 
样 地 的 6 种 林 型 进行 典范 对 应 分 析 (Canonical 
correspondence analysis ,CCA ) , 描述 蜂 蛛 分 布 的 梯 
度 变 化 ， 将 生成 的 数据 文件 (". sol) 应 用 
CANODRAW 4.5 作 图 。 男 外 ,采用 PAST( Hammer 
et al., 2009 ) 软件， 以 地 表 蜘 蛛 的 组 成 和 数量 分 布 
为 属性 ,基于 Bray-Curtis 相似 性 系数 , 采用 组 间 联 
法 , 对 18 块 样 地 进行 聚 类 分 析 。 

所 有 统计 用 数据 的 方差 齐 性 和 正 态 分 布 分 别 使 
用 Levene”s 和 Kolmogorov-Smirnov 方法 进行 检测 。 
不 同 林 型 间 蜂 蛛 多 样 性 各 项 指标 的 比较 ， 以 及 蜂 蛛 
的 单位 捕获 量 的 比较 主要 通过 单 因素 方差 分 析 
(One-way ANOVA ) 和 最 小 显著 法 (LSD ) 进行 检验 ， 
使 用 数理 统计 软件 SPSS 15. 0 完成 (SPSS Inc. 
USA )。 


2 结果 


2.1 蜘蛛 的 组 成 及 分 布 
经 过 初步 鉴定 和 数量 统计 ,， 共 采集 里 蛛 标本 
9 849 头 , 其 中 成 蛛 3 119 头 , 归属 于 30 科 。 在 所 有 


成 蛛 标本 中 ,幽灵 蛛 科 个 体 数 量 最 多 ,有 标本 545 
头 (17.5% ) ; 亚 蛛 科 次 之 , 有 标本 482 头 (15.59% ) ; 
球 蛛 科 再 次 , 有 标本 470 头 (15. 1% ) ; 邦 外 , 小 密 蛛 
科 有 标本 440 头 (14. 1% ) 。 这 4 个 科 为 数量 最 丰富 
的 类 群 ， 占 总 数 的 62.1%( 表 2)。 

在 所 有 30 科 中 , 热 市 季 市 雨林 特有 科 2 个 , 山 
地 常 绿 阔 叶 林 特有 科 2 个 , 橡胶 林 特 有 科 1 个, 石 
灰 山 季 市 雨林 、 人 工 纯 林 和 胶 茶 群落 没有 特有 科 ; 
而 仅 在 雨林 中 分 布 的 科 4 个 (13.8% ) ,， 仅 分 布 在 目 
然 林 的 科 6 个 (20.7% ), 仅 分 布 在 人 工 林 的 科 只 1 
个 (3.3% )。 说 明 目 然 林 特别 是 原始 热带 季节 雨 
林 植 物 多 样 性 丰富 、 空 间 结 构 复 杂 多 样 ， 人 为 干扰 
较 少 , 整个 生态 系统 相对 稳定 , 蜂 蛛 物种 多 样 性 让 
富 ; 人 工 林 特别 是 橡胶 林强 烈 的 人 为 干扰 活动 造 
成 了 植被 和 环境 条 件 的 改变 ,导致 了 部 分 地 表 蜘 蛛 
2.2 多 样 性 分 析 

比较 6 种 林 型 的 各 种 多 样 性 指数 ,可 以 发 现 6 
种 林 型 蜂 蛛 科 的 数量 及 Margalef 物种 丰富 度 指 数 
(D,s) 有 随 着 人 为 干扰 程度 增加 而 逐渐 降低 的 趋 
扬 ; 同时 , 热 市 季节 雨林 与 3 种 人 工 林 之 间 物 种 直 
富 度 指数 的 差异 、 以 及 橡胶 林 与 3 种 目 然 林 之 间 物 
种 丰富 度 指 数 的 差异 具有 统计 学 意义 (F =3. 497， 
df=5, P < 0.01); 热带 季节 雨林 蜘蛛 的 个 体 密 度 
与 其 他 5 种 林 型 之 间 的 差异 具有 统计 学 意义 (和 = 
3. 166, df =5, P < 0.05)， 最 低 值 出 现在 腕 茶 群 
沙 ; Shannon-Weiner 多 样 性 指数 (H') 除 人 工 纯 林 与 
橡胶 林 差异 不 显著 外 ,其 他 4 种 林 型 与 橡胶 林 之 间 
的 差异 具有 统计 学 意义 (下 =3.717, d=5,P < 
0.01) ; 均匀 度 指数 (J 了) 仍然 在 橡胶 林 出 现 最 低 值 ， 
石灰 山 季 节 雨 林 、 山 地 常 绿 阔 叶 林 和 胶 茶 群落 3 种 
林 型 与 橡胶 林 之 间 的 差异 、 以 及 热 市 季节 雨林 与 石 
灰 山 季 节 雨 林 之 间 的 差异 具有 统计 学 意义 (F = 
3.741, df=5, P < 0.01)( 表 3)。 稀薄 曲线 表明 : 
在 植被 群落 结构 最 复杂 、 人 为 干扰 程度 最 轻 的 热 市 
季节 雨林 蜂 蛛 多 样 性 最 高 ; 在 植被 群落 结构 最 简 
单 、 人 为 干扰 程度 最 重 的 橡胶 林 蜂 蛛 多 样 性 最 低 。 
人 为 干扰 程度 和 植被 群落 结构 比较 相近 的 3 种 自然 
林 之 间 蜘 蛛 多 样 性 比较 接近 ; 在 3 种 人 工 林 中 , 胶 
条 群落 中 的 蜘蛛 多 样 性 更 接近 目 然 林 。 尺 外 ,该 曲 
线 没 有 接近 渐 近 线 , 说 明 如 果 继 续 增 加 取样 蜘蛛 的 
种 类 还 会 增加 (图 1)。 
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表 2 西双版纳 6 种 林 型 地 表 蜂 蛛 各 科 的 个 体 数量 及 比例 
Table2 Total individual number and proportions of different ground-dwelling spider 
families collected from the six forest types in Xishuangbanna 
科 Family TSRF LSRF MEBF AF RTC RP ”总计 Total 百分比 Percentage (%) 
幽灵 蛛 科 Pholcidae 75 106 143 109 68 44 $45 17.47 
Iz 蛛 科 Linyphiidae 44 7 0 80 64 237 482 15. 45 
球 蛛 科 Theridiidae 120 57 123 82 41 47 470 15.07 
小 密 蛛 科 Mysmenidae 212 16 60 37 16 99 440 14.11 
卵 形 蛛 科 Oonopidae 22 63 17 30 56 35 223 7.15 
圆 颗 蛛 科 Corinnidae 31 23 17 8 36 30 145 4.65 
栅 蛛 科 Hahniidae 9 28 36 11 27 13 124 3.98 
跳 蛛 科 Salticidae 10 30 8 27 21 8 104 3.33 
狼 蛛 科 Lycosidae 28 12 14 14 7 14 92 2. 94 
花 洞 蛛 科 Ochyroceratidae 63 26 0 0 0 0 89 2. 85 
漏斗 蛛 科 Agelenidae 11 5 10 37 1 3 67 2.15 
花 皮 蛛 科 Seytodidae 25 11 15 9 5 1 66 2.12 
拟 平 腹 蛛 科 Zodariidae 15 25 7 6 2 2 57 1. 83 
类 球 蛛 科 Nesticidae 32 5S 4 1 0 2 44 1.41 
合 敖 蛛 科 Symphytognathidae 1 0 4 21 13 3 42 1.35 
古 蛛 亚 目 Mygalomorphae 8 4 4 2 2 4 24 0.77 
巨 仍 蛛 科 Spassidae 6 7 6 0 3 0 22 0.71 
档 足 蛛 科 Ctenidae 7 1 1 0 0 5 14 0.45 
解 蛛 科 Thomisidae 0 4 1 3 4 1 13 0.42 
管 利 蛛 科 Clubionidae 3 3 2 1 2 0 11 0.35 
园 蛛 科 Araneidae 1 0 0 2 4 2 9 0.29 
平 腹 蛛 科 Gnaphosidae 0 2 0 1 5 0 8 0. 26 
隐 石 蛛 科 Titanoecidae 0 1 0 1 5 0 7 0.22 
猪 蛛 科 Oxyopidae 0 0 0 0 0 7 7 0.22 
斯 坦 蛛 科 Stenochilidae 1 0 1 0 3 0 5 0. 16 
肖 晴 蛛 科 Tetragnathidae 3 1 0 0 0 0 4 0.13 
泰 来 蛛 科 Telemidae 0 0 2 0 0 0 2 0.06 
卷 叶 蛛 科 Dictynidae 0 0 1 0 0 0 1 0.03 
类 石 蛛 科 Segestriidae 1 0 0 0 0 0 1 0.03 
球体 蛛 科 Theridiosomatidae 1 0 0 0 0 0 1 0.03 
个 体 数 量 合 计 Total individuals 729 437 327 483 385 $558 3 119 100 
科 数 量 合计 Total number of families 24 22 22 20 21 19 30 


表 3 西双版纳 6 种 林 型 间 蜂 蛛 科 数量 .个 体 密度 .Shannon-Weiner 多 样 性 指数 .Simpson s 多 样 性 指数 、 
丰富 度 指 数 和 均匀 度 指数 的 平均 值 ( 上 标准 误 ) 比 较 
Table 3 Number of spider families and mean ( +SE) density, Shannon-Weiner function (H'’), 
Simpson s index (D), Richness (D',,) and Evenness (J) of sampling plots in four habitats and 


the results of ANOVA test and Fisher s LSD mean comparisons among six forest types in Xishuangbanna 


科 数 量 个 体 密度 多 样 性 指数 丰富 度 指数 均匀 度 指数 
Family Density Diversity (H’) Richness (D,,) Evenness (J) 
TSRF 24 42.22 + 上 4. 85° 1.94 +0.04 2.84 +0.12 0.49 +0.02* 
LSRF 22 27.29 +2.73? 1.95 +0.05° 2.56 +0.12% 0.57 +0.03? 
MEBF 22 29.28 +3.85P 1.90 + 上 0.08。 2.53 +0.21* 0.52 +0.032 
AF 20 26. 83 +3.07? 1.78 +0.072 2.22 +0.16Y° 0.50 +0.02%»° 
RTC 21 21.39 +2.11? 1.88 +0.06° 2.40 +0.15P° 0.56 +0.02% 
RP 19 31. 00 +4.00° 1.58 +0.112 2.02 +0.13° 0.43 +0.03° 
F 一 3. 166 3.717 3. 497 3.741 
P — < 0.05 < 0.01 < 0.01 < 0.01 





同 列 数据 上 标 不 同 字 母 表 示 差 异 显 著 Data within a row followed by different superscript are significantly different (P >0.05). 
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图 1 西双版纳 6 种 林 型 地 表 蜂 蛛 的 稀薄 曲线 
Fig. 1 Rarefaction curves of ground-dwelling 


spider in six habitats types in Xishuangbanna 


2.3 ” 蜂 蛛 组 成 的 季 忆 变化 

地 表 蜂 蛛 组 成 和 数量 分 布 在 不 同 季 节 之 间 差 异 
较 大 , 所 有 林 型 中 蜘蛛 科 的 数量 从 雾 凑 季 的 24 个 
科 , 增加 到 干 热 季 的 29 个 科 , 而 雨季 又 回落 到 26 
个 科 。 热 带 季 节 雨 林 、 山 地 常 绿 阔 叶 林 和 胶 茶 群落 
中 蜘蛛 的 个 体 密度 在 雨季 达到 最 高 , 筋 头 季 和 干 热 
和 李 比 较 接近 ; 而 石灰 山 季 市 雨林 、 人 工 纯 林 和 橡胶 
林 中 蜂 蛛 的 个 体 密度 的 最 高 值 均 出 现在 干 热 季 。 在 
所 有 数据 中 , 仅 橡 胶 林 的 蜘蛛 密度 在 3 个 季 市 之 间 
差异 具有 统计 学 意义 (下 =7.342, df =5, P< 
0.01) ,其 余 均 不 显著 ( 已 >0.05)( 图 2)。 雾 产 季 
地 表 蜘 蛛 的 优势 类 群 ( > 10% ) 有 3 个 ,分 别 为 小 密 
蛛 科 (20. 2% ) ， 幽 灵 蛛 科 (19. 1% ) 和 球 蛛 科 
(14.4% ) ; 干 热 季 的 优势 类 群 有 4 个 , 分 别 为 四 蛛 
科 (22. 9% )， 幽 灵 蛛 科 (14. 6% )， 球 蛛 科 
(14.0% ) 和 小 密 蛛 科 (13. 6% ) ; 雨季 的 优势 类 群 
也 有 4 个 , 分 别 为 幽灵 蛛 科 (19. 2% ) ， 球 蛛 科 
(16.8% ) ， 亚 蛛 科 (14.5% ) 和 卵 形 蛛 科 (11. 09 )。 
可 见 , 在 西双版纳 地 区 地 表 蜂 蛛 群 落 中 最 稳定 的 优 
势 类 群 是 幽灵 蛛 科 和 球 蛛 科 ; 严 蛛 科 和 小 密 蛛 科 的 
季节 消长 现象 明显 , 严 蛛 科 在 干 热 季 个 体 数量 比例 
最 高 , 雨季 次 之 , 在 雾 状 季 最 低 (7.2% ) ; 小 密 蛛 科 
则 在 筋 状 季 个 体 数 量 比例 最 高 , 干 热 季 次 之 , 在 雨 
季 最 低 (9.3% ) 。 
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图 2 地 表 蜂 蛛 密度 ( + SE) 在 西双版纳 6 种 林 型 的 季 方 变化 


Fig. 2 The variations of mean abundance (+ SE) 


of ground-dwelling spider in six forest 


types in Xishuangbanna 


2.4 和 群 洛 相 似 性 分 析 

典范 对 应 分 析 ( 图 3) 图 中 第 一 轴 解 释 了 蜂 蛛 科 
组 成 19.1% 的 变异 , 同时 , 将 3 种 人 工 林 和 3 种 目 然 
林 区 分 开 来 。 这 个 分 析 的 结果 表明 不 同 土地 利用 方 
式 和 人 为 干扰 程度 对 蜘蛛 的 组 成 影响 较 大 , 受到 人 
为 干扰 程度 相似 的 林 型 蜘蛛 组 成 相近 。 第 二 轴 解 释 
了 曙 蛛 科 组 成 17.6% 的 变异 , 同时 , 将 人 为 干扰 程 
林 与 其 他 4 种 林 型 区 分 开 来 。 在 恢复 时 间 和 人 为 干 
扰 相 似 的 石灰 山 季 节 雨 林 与 山地 稼 绿 阀 叶 林 之 间 、 以 
及 人 工 纯 林 和 胶 杂 群落 之 间 的 蜂 蛛 群落 组 成 相似 。 
第 一 轴 曙 蛛 和 环境 之 间 的 相关 系数 为 0.95,， 第 二 
为 0.93。 排 序 采用 Monte-Carlo 模拟 排列 (499 次 ) ， 
说 明 蜗 蛛 在 图 中 的 排列 不 是 随机 的 (第 一 轴 , F = 
2.919, P < 0.01; 全 部 轴 , FF =2.553, P < 0.01) 。 

最 常见 的 种 类 分 布 在 图 3 的 原点 附近 ,表明 在 
各 林 型 中 分 布 较为 均匀 。4 个 优势 科 在 图 中 被 标记 
为 粗 体 ， 占 蜘蛛 个 体 总 数 的 62. 1% ,幽灵 蛛 科 和 球 
蛛 科 在 各 林 型 中 的 分 布 较 均匀 ; 亚 蛛 科 更 倾 问 于 选 
择 受 到 干扰 最 强 的 橡胶 林 ; 而 小 密 蛛 科 主 要 分 布 在 
热 市 季节 雨林 ,其 次 分 布 在 橡胶 林 。 为 外 ,图 中 可 
见 蜂 蛛 的 分 布 沿 着 热带 季 市 雨林 第 头 的 方 同 延伸 得 
比较 长 , 说明 在 热 帘 季节 雨林 中 分 布 着 比较 多 的 稀 
有 科 (Shochat et al., 2004 ) 。 


8 期 郑 ” 国 等 : 西双版纳 地 区 六 种 林 型 地 表 蜂 蛛 多 样 性 比较 研究 881 


| A Gnaphosidae 


| 
LSRF | Thomisidae 


Salticidae Titanoecidae 
._\Hahniida 
Telemidae 
Di 。 
ZodariidaeATn AS Yonop 
Spassidae 人 入 


RTC | 
Stenoch 逝 SASymphytognathidae 


Clubionidae 
Theridiidae 
人 人 


A Araneidae 


人 Linyphiidae 


Mysmenidae 


Ctenida 会 “| 


人 ANesticidae | RP 
Theridiosomatidae 
ASesestriidae 





Oxyopidae 人 
-1.0 1 1.0 
图 3 西双版纳 30 种 地 表 蜂 蛛 与 6 种 林 型 关系 的 CCA 二 维 排 序 图 
Fig. 3 Ordination diagram of the first two axes of canonical correspondence analysis for 30 


spider families and six forest types in Xishuangbanna used as dummy variables 


箭头 表示 环境 因素 变化 最 大 的 方向 ; 占 蜂 蛛 个 体 总 数 62. 1% 的 4 种 优势 科 用 黑体 表示 。Arrows represent directions of greatest 


change in environmental variables. The four most common families, making up 02. 1% of all spiders, are boldface. 


以 蜂 蛛 的 种 类 和 数量 为 属性 对 18 块 研究 样 地 的 聚 

类 分 析 结 采 ( 图 4) 也 表明 , 石灰 山 季 节 雨 林 与 山地 帝 绿 

阔 叶 林 相似 程度 较 高 ,人工 纯 林 和 上 胶 人 条 群落 的 相似 程度 
高 ， 橡胶 林 与 其 他 5 种 林 型 的 相似 程度 最 低 (图 4)。 


相似 性 系数 Percentage of similarity 
0.40 0.48 0.56 0.64 0.72 0.80 0.88 0.96 
|||. 


3 讨论 


3.1 地 表 蜂 蛛 组 成 
西双版纳 地 区 地 表 蜂 蛛 的 组 成 和 数量 分 布 方面 
与 其 他 地 区 的 研究 结果 有 所 区 别 。Hsieh 等 (2003) 


BR 使 用 陷阱 法 对 台湾 相同 纬度 地 区 地 表 蜘 蛛 的 研究 结 
LSRE 果 显 示 占 优势 数量 的 科 为 焉 蛛 科 和 狼 蛛 科 ， 占 成 蛛 
LSRF-3 个 体 总 数 的 63. 5% 。 姜 双 林 和 李 博 萍 (2006) 使 用 
Mp 陷阱 法 对 甘肃 子午 岭 地 区 3 种 森林 植被 中 地 表 蜂 蛛 
MEBF-2 的 研究 结果 表明 占 优势 数量 的 科 为 皮 蛛 科 、 平 腹 蛛 
MEBP 科 和 科 狼 蛛 科 , 占 成 蛛 个 体 总 数 的 60% 以 上 。 西 双 
Ap 1 版 纳 地 区 地 表 蜂 蛛 占 优 势 数 量 的 科 依次 为 幽灵 蛛 
RIC-1 科 、 亚 蛛 科 、 球 蛛 科 和 小 密 蛛 科 ， 占 成 蛛 个 体 总 数 的 
RP 62.2% 。 差 异 的 产生 除 受 植被 .气候 和 环境 等 因素 
RTC 3 影响 外 , 采集 方法 不 同 可 能 也 是 一 个 重要 原因 。 
RTC-2 比较 6 种 林 型 地 表 蜂 蛛 的 组 成 ,可 以 发 现 幽 灵 
TsREa 蛛 科 和 球 蛛 科 是 除 橡胶 林 以 外 5 种 林 型 中 数量 占 优 
TSRE3 势 的 科 , 说 明 这 两 个 科 的 蜘蛛 更 喜欢 生境 复杂 、 人 
图 4 ”以 地 表 蜂 蛛 为 属性 对 西双版纳 不 同 林 型 为 干扰 少 的 环境 。 胃 蛛 科 在 3 种 人 工 林 、 特 别 是 橡 


18 块 样 地 的 聚 类 分 析 图 
Fig. 4 Dendrogram based on the ground-dwelling 
spider assemblages in the 18 sites surveyed of six 


forest types in Xishuangbanna 


胶 林 中 是 数量 占 优势 的 类 群 ， 表明 轩 蛛 能 够 适应 相 
对 简单 .开放 、 人 为 干扰 强 的 生境 。 这 一 结果 文 持 
Nentwig( 1988 ) 和 Shochat 等 (2004 ) 的 观点 ， 即 严 蛛 
科 蜘 蛛 能 够 适应 人 为 干扰 较 强 的 生境 , 并 作为 先锋 
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物种 在 这 种 生境 中 成 为 优势 类 群 。 小 密 蛛 个 体 微 
小 , 体 长 均 在 1 mm 左右 , 生存 活动 所 需要 的 空间 
很 小 , 没有 表现 出 明显 的 受 林 型 和 人 为 干扰 影 啊 。 
石灰 山 松 散 、 多 颖 际 的 土壤 结构 和 欠 树 下 松软 的 土 
壤 环 境 , 是 卵 形 蛛 成 为 石灰 山 季 市 雨林 和 胶 茶 群落 
中 数量 占 优势 的 科 之 一 的 重要 原因 。 
3.2 多 样 性 分 析 

研究 结果 表明 , 地表 蜂 蛛 多 样 性 随 着 植被 结构 
的 简单 化 和 人 为 干扰 的 加 强 而 趋 于 降低 ,并 导致 了 
地 表 几 蛛 群落 的 不 稳定 , 一 些 偏 好 复杂 、 无 人 为 干 
扰 生 境 的 类 群 在 人 工 林 中 消失 。 如 : 目 然 林 中 
20.4% 的 科 已 经 在 人 工 林 中 消失 。 而 少数 能 够 适应 
这 样 环境 的 物种 种 群 数 量 迅速 上 升 , 成 为 主导 蜘蛛 
种 群 消长 的 重要 因素 , 如: 橡胶 林 中 下 蛛 科 。 

地 表 蜂 蛛 群落 的 数量 组 成 和 分 布 特点 在 自然 林 
和 人 工 林 之 间 表 现 出 了 比较 明显 的 差异 。 从 整体 上 
看 , 自然 林 在 科 的 数量 、 个 体 密度 、 多 样 性 指数 
(H')、 丰 定 度 指数 (D,,) 和 均匀 度 指数 (都 高 于 人 
工 林 , 说 明 秋 林 人 简单 化 和 人 为 干扰 已 经 严重 的 降低 
了 生物 多 样 性 。 这 一 结果 与 宋 大 祥 等 (1992 ) 对 焚 
净 山 和 张家界 地 区 蜗 蛛 调查 研究 结果 相符 ， 即 和 森林 
区 域 中 各 生境 蜂 蛛 群落 结构 优 于 同一 水 平 审 内 的 农 
业 耕 作 区 中 的 各 群落 结构 ; Pinkus-Rend6n 等 (2006 ) 
也 认为 ,相对 复杂 的 生境 条 件 能 够 保持 更 高 的 蜂 蛛 
多 样 性 。 

比较 3 种 自然 森林 发 现 , 热带 季节 雨林 与 其 他 
2 种 次 生 林 地 表 蜂 蛛 多 样 性 的 差异 更 大 , 说 明 在 进 
行 生态 保护 和 恢复 的 过 程 中 , 保护 原始 天 然 森 林 植 
被 对 生物 多 样 性 的 保护 有 重要 意义 。 对 3 种 人 工 林 
比较 的 结果 表明 , 橡胶 林 与 其 他 2 种 林 型 的 差异 更 
大 、 胶 从 群落 的 多 样 性 指数 (HH') 、 丰 富 度 指数 (DD,,) 
和 均匀 度 指 数 ( 与 目 然 林 更 接近 。 说 明和 森林 皆 伐 
和 人 为 干扰 对 环境 造成 了 较 大 影响 ,同时 ,也 说 明 
橡胶 林 种 植 茶树 能 够 改善 地 表层 生境 的 条 件 ,， 能 够 
保护 和 维持 地 表 蜂 蛛 多 样 性 。 
3.3 ”群落 相似 性 分 析 

目 然 林 植被 群落 结构 复杂 、 林 下 幼 灌 层 和 草本 
层 植物 种 类 丰富 、 湿 度 大 、 光 照 少 人 为 干扰 少 , 更 
适合 喜欢 郁 闭 和 无 人 为 干扰 环境 的 蜘蛛 生存 。 人 工 
林 植 被 群落 结构 相对 人 简单、 太阳 辐射 较 强 、 特 别 是 胶 
从 群落 和 橡胶 林 受 到 的 人 为 干扰 频繁 ,对 地 表 蜂 蛛 
群落 分 布 格局 有 较 大 影响 , 利于 喜欢 开放 和 多 人 为 
干扰 环境 的 蜂 蛛 生存 , 地 表 蜂 蛛 组 成 趋 于 简单 化 ， 
多 样 性 降低 。 从 CCA 和 聚 类 分 析 的 结果 看 ， 人 工 


林 与 自然 林 能 够 比较 清楚 的 区 分 , 说 明 人 工 林 、 特 
别 是 橡胶 林 不 能 够 取代 上 自然 林 的 作用 。 该 结果 支持 
于 晓 东 等 (2002 ) 对 东 灵 山地 区 地 表 甲 虫 的 研究 结 
果 , 即 植被 类 型 和 干扰 程度 是 决定 该 地 区 物种 分 布 
和 数量 组 成 的 关键 因素 。 比 较 3 种 人 工 林 可 以 发 
现 ， 虽 然 胶 茶 群落 接受 了 与 橡胶 林 几 乎 同等 强度 的 
人 为 干扰 , 但 是 , 由 于 茶树 相对 密集 的 低 矮 灌木 层 
的 小 环境 , 增加 了 茶树 下 的 空间 结构 、 地 表层 土壤 
湿度 、 凋 落 物 覆盖 率 和 凋落 物 厚 度 , 并 日 减少 了 人 
类 活动 对 茶树 下 小 环境 的 干扰 。 因 此 , 胶 茶 群落 中 
地 表 蜂 蛛 在 科 的 数量 、 多 样 性 指数 ,丰富 度 指 数 和 
均匀 度 指 数 等 方面 均 高 于 橡胶 林 和 处 于 中 度 干扰 的 
人 工 纯 林 。 

综 上 所 述 , 不 同 林 型 内 的 物理 因素 差异 和 人 为 
干扰 程度 的 差异 在 很 大 程度 上 决定 了 地 表 蜂 蛛 的 组 
成 和 数量 分 布 , 合理 进行 生态 恢复 , 增加 森林 植被 
群落 结构 (如 橡胶 林 种 植 茶 树 ), 减少 人 为 干扰 ， 对 
保持 地 表 蜂 蛛 多 样 性 具有 重要 意义 。 
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